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Beschreibung 



5 Die Erfindung betrifft einen Schutzring fur ein als Voll- 
Containment oder als Durchschlag-Containment mit Fang- 
schicht ausgebildetes Fan-Schutzgehause eines Gasturbi- 
nentriebwerks . 

10 Das Geblase (oder der Fan) eines Strahltriebwerks fur 
Flugzeuge ist unter den maximalen Leistungsanf orderungen 
wahrend der Startphase hochsten Belastungen ausgesetzt, 
die im Extremfall, zum Beispiel, wenn groSe Vogel oder 
Gegenstande auf der Startbahn vom Fan angesaugt werden 
15 und mit hoher kinetischer Energie auf das Geblase tref- 
fen, zum Bruch der Fanschaufeln flihren konnen. Bei einem 
derartigen Ereignis muss in jedem Fall verhindert werden, 
dass abgebrochene Teile des Geblases das Gehause des 
Triebwerks durchschlagen, urn schwerwiegende Folgen am 
2 0 Flugzeug selbst zu vermeiden. Zur Verhinderung einer Zer- 
storung des Triebwerks ist der besonders gefahrdete Ge- 
hausebereich am Au&enumfang des Geblases von einem in be- 
sonderer Weise ausgebildeten, auch als Containment be- 
zeichneten Fan-Schutzgehause oder Schutzring umgeben. 

25 

0^4^ Es wird zwischen zwei nach Ausbildung und Funktion unter- 
schiedlichen Arten von Schutzgehausen unter schieden, und 
zwar dem Voll-Containment und dem Durchschlag- 
Containment . 

30 

Das Voll-Containment ist so ausgelegt, dass eine abgebro- 
chene Fanschaufel oder ein Schauf elf ragmen t zwar eine De- 
formation des Schutzringes bewirken, aber den Schutzring 
nicht durchschlagen kann, und das Triebwerk mi thin, ohne 
35 weiteren Schaden anzurichten, iiber den sogenannten By- 
passduct verlassen kann. Diese funktionell vorteilhafte 
Losung ist jedoch insofern nachteilig, als ein derartiges 
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Schutzgehause aus einem kompakten Metallring besteht und 
dadurch ein hohes Gewicht aufweist. 

Ein bekanntermaSen ausgebildetes Durchschlag-Containment 
5 umfasst einen in der Wandstarke schwach ausgelegten Me- 
tallring, der von einem abgebrochenen Geblaseteil durch- 
schlagen werden kann, wobei aber das Geblasef ragmen t von 
einem am AuEenumfang des Metallringes angeordneten Gewe- 
be, der sogenannten Fangschicht, zuriickgehalten wird. Das 
10 gegeniiber dem Voll-Containment deutlich leichtere und in- 
sofern vorteilhafte Durchschlag-Containment bereitet je- 
doch nach dem durchschlagen dahingehend Probleme, als das 
durch die Havarie beschadigte, nunmehr in Unwucht laufen- 
de Geblaserad (Fan) Schwingungen im Triebwerksgehause er- 
15 zeugt, die zu einer VergroSerung der an der Durchschlag- 
stelle des Metallringes vorhandenen Risse und zu entspre- 
chenden Folgeschaden f iihren kann . 

Bei einem in der US 4 699 5 67 beschriebenen Durchschlag- 
2 0 Containment ist ein starrer, dunnwandiger Zylinder aus 
Leichtmetall oder f aserverstarktem Kunstharz zunachst mit 
"verwebten Faserstof fmaterialschichten, die aus einzelnen 
Materialstucken bestehen, beschichtet, und auf diese in- 
neren Schichten sind weitere Faserstof fschichten mit kon- 

2 5 tinuierlicher Bahnlange gewickelt. Die AuSenflache des 
Containments ist mit einer undurchlassigen metallischen 

oder nichtmetallischen Schutzschicht uberzogen. Ein weg- 
geschleudertes Schaufelteil durchschlagt den Innenring 
(metallischen Schutzring) , wird dann mit den inneren Fa- 

3 0 sermaterialstucken umwickelt und abgepolstert und wird 

schlieSlich an den aufieren kontinuierlichen Fasermateri- 
alschichten, die sich elastisch deformieren und daher die 
StoSenergie absorbieren, aufgefangen. Ein weiteres Fort- 
schreiten der an dem starren Schutzring des Containments 
3 5 entstandenen Schaden kann jedoch nicht verhindert werden. 



Bei einem aus der US 5 486 086 bekannten Fangehauseauf bau 
ist der innere starre Sicherungszylinder (Schutzring) , 



der die Fanschaufeln im Abstand umgibt, an der AuSenfla- 
che mit einer Vielzahl von in Langs- und Umf angsrichtung 
verlaufenden Rippen ausgebildet, die ein wei teres Fort- 
schreiten der Risse liber die durch die Rippen versteiften 
5 Materialbereiche hinaus verhindern sollen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Schutz- 
ring fur das Geblaserad (Fan) eines Gasturbinentriebwerks 
zu entwickeln, der in der Ausbildung als Vol 1 -Containment 
10 ein hohes Stofeabsorptionsvermogen und ein gegenuber den 
bekannten Bauweisen verringertes Gewicht aufweist und in 
der Ausbildung als Durchschlag-Containment ein Fort- 
schreiten bzw. VergroSern der im Durchschlagsbereich ent- 
standenen Risse oder Locher verhindert . 
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Erf indungsgemafi wird die Aufgabe mit einem gemaS den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 ausgebildeten Schutzring 
geldst. Aus den Unteranspriichen ergeben sich weitere 
Merkmale und vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung. 



Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, dass der im 
Abstand vom AuSenumfang des Fan angeordnete Schutzring 
aus mehreren im Wechsel angeordneten Lagen von Metall- 
blechgurten und polymer gebundenen Fasergewebeschichten 

2 5 besteht. Die inneren Metallgurte konnen anstatt aus Blech 
auch aus einem Metallgurt bestehen. Entsprechend der An- 
zahl der Lagen kann der Schutzring bei ausreichender 

Wandstarke als Voll-Containment oder bei geringer Wand- 
starke und einer am Aufienumfang angeordneten Fangschicht 

3 0 als Durchschlag-Containment verwendet werden. In der Aus- 

fiihrung als Voll-Containment weist der Schutzring zah- 
elastische Eigenschaf ten auf , um von Fanschauf elsegmenten 
verursachte StoEe ohne Zerstorung des Schutzringmaterials 
absorbieren zu konnen. Bei der Nutzung des Schutzrings 
3 5 als Durchschlag-Containment wird bei entsprechend gerin- 
ger Wandstarke wird bewusst ein Durchschlagen des Schutz- 
rings in Kauf genommen, wobei die Bruchstiicke jedoch in 
der Fangschicht zuruckgehalten werden. Aufgrund der er- 
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f indungsgemaS eingesetzten Materialkombination aus im 
Wechsel und in engem adhasivem Verbund angeordneten diin- 
nen Metallblechschichten und polymer gebundenen Faser- 
schichten ist trotz der durch die beschadigte Fanscheibe 
5 bewirkten Unwucht und der entsprechend grolSen mechani- 
schen Belastung keine VergroSerung der im Schutzring ent- 
standenen Locher und Risse mit den dann zu erwartenden 
Folgeschaden fur das Triebwerk und das Flugzeug zu be- 
furchten. Ein weiterer wesentlicher Vorteil des so ausge- 
10 bildeten Schutzringes besteht sowohl beim Durchschlag- 
Containment als auch insbesondere beim Voll-Containment 
in der erheblichen Gewichtsersparnis . 

V 

fv 

Zur Erzeugung eines geschlossenen Schutzringes werden die 
15 Enden des jeweiligen Metallgurtes iiberlappend durch einen 
Kleber verbunden, wahrend die Fasergewebeschichten zwi- 
schen den gegemiberliegenden Enden benachbarter Metall- 
gurte kontinuierlich weitergef iihrt sind. Dadurch sind die 
beabsichtigten Eigenschaf ten und eine innige Verbindung 
20 auch an der StoSstelle gewahrleistet . Zur Erzielung gro- 
wer Wandstarken des Schutzringes kann eine Materialbahn 
mit geringer Starke auch zu einem Schutzring gewickelt 
werden oder es konnen zwei oder mehrere Schutzringen mit 
entsprechend aufeinander abgestimmten Innen- und AuSen- 
2 5 durchmessern ineinander gesteckt und an den aneinander- 
grenzenden Flachen miteinander verbunden werden. 

Ein Aus fuhrungsbei spiel der Erfindung wird anhand der 
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

30 

Fig. 1 eine Schnittansicht des Luf teintrittsbereichs 
eines Gasturbinentriebwerks in schematischer 
Darstellung; 

35 Fig. 2 eine Detailansicht Z nach Fig. 1, in der ein 

Schnitt durch die Wand eines Durchschlag- 
Schutzrings (Durchschlag-Containment ) schema- 
tisch dargestellt ist; 
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Fig. 3 eine Detailansicht X nach Fig. 1, in der ein 
Schnitt durch die Wand eines Vollschutzrings 
(Voll-Containment ) schematisch dargestellt ist. 

5 

Fig. 4 eine vergroSerte Darstellung des fur den 
Schutzring vorgesehenen Composi tmaterials an 
der Verbindungsstelle der Enden. 

10 In Fig. 1 ist der Luf teintrittsbereich eines Gasturbinen- 
triebwerks dargestellt, und zwar mit einem in einem 
Triebwerksgehause 1 umlauf enden Geblaserad, bestehend aus 
einer Fanscheibe 2 und an dieser angebrachten Fanschau- 
f eln 3 . Zum Schutz des Triebwerksgehauses und des Trieb- 
15 werks ist am Innenumfang des Triebwerksgehauses 1 in dem 
oberhalb der Fanschaufeln 2 befindlichen Bereich ein 
Schutzring 4 (Containment) angebracht . Im Falle des iiber- 
wiegend in der Startphase moglichen Auftreffens eines 
Objektes, zum Beispiel eines grofien Vogels, auf die Fan- 
2 0 schaufeln und einem dabei moglicherweise auftretenden 
Bruch verhindert der Schutzring 4, dass Fragmente der 
Fanschaufeln das Triebwerk oder Triebwerksgehause zersto- 
ren. Der Schutzring 4 ist in Fig. 1 der Einfachheit hal- 
ber einmal als mehrteiliger Vollschutzring oder Voll- 
25 Containment 4' (Einzelheit X) und einmal als Durchschlag- 
Containment 4'' (Einzelheit Z) dargestellt. Tatsachlich 



ist im Abstand oberhalb der Enden der Fanschaufeln 3 ent- 
weder ein umlaufender Vollschutzring (als Voll- 
Containment 4') oder einen umlaufender Durchschlagschutz- 
30 ring mit Fangvorrichtung als Durchschlag-Containment 4'' 
angeordnet . 

Das Durchschlag-Containment 4'' umfasst - angeordnet zwi- 
schen zwei Flanschen 5 - einen aus mehreren Werkstoffla- 
35 gen bestehenden, hier als Durchschlaghiilse 6 bezeichneten 
Schutzring und eine auf dessen Aufienumf angsf lache ange- 
brachte Fangschicht 7, bestehend aus verwebten und/oder 
verwirkten Faserstof fmaterialschichten . Als Faserstof fma- 
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terial sind aromatische Polyamidf asern, vorzugsweise un- 
ter der Bezeichnung KEVLAR vertriebene Faserstoffe ver- 
wendet . 

5 Bei einem Bruch einer Fanschaufel 3 konnen Schauf elf rag- 
mente zwar die Durchschlaghiilse 6 (Schutzring) durchdrin- 
gen, werden aber von den Faserstoffen der Fangschicht 7 
aufgefangen, so dass die Bruchstucke keine Folgeschaden 
verursachen konnen. Wichtig ist, dass durch die aufgrund 

10 eines Schauf elbruchs verursachte erhebliche Unwucht des 
Geblaserades dennoch ein Fortschreiten oder VergroSern 
der beim Durchschlagen der Fragmente in der Durchschlag- 

f J hiilse 6 erzeugten Risse bzw. Locher verhindert wird. Das 

VergroEern der Risse und Locher wird durch die spezifi- 

15 sche Ausbildung der Durchschlaghiilse 6 aus einer Materi- 
alkombination erreicht, die, wie Fig. 4 zeigt, aus mehre- 
ren, ina Wechsel angeordneten Lagen aus Metal Igur ten 8 und 
polymerimpragnierten Fasergewebeschichten 9 besteht. Die 
hohe mechanische Belastung der Durchschlaghiilse 6 auf- 

2 0 grund der Unwucht des Geblaserades nach der oben be- 

schriebenen Havarie wird von den diinnen Metallgurten 8 
(8.1, 8.2, 8.3) und den Fasergewebeschichten 9 (9.1, 9.2) 
elastisch aufgenommen und zum anderen werden Risse und 
Locher von den Querfasern der Fasergewebeschichten 9 e- 
25 lastisch zusammengehal ten bzw. uberbriickt, da sich die 
^ Risse nicht oder nur sehr langsam in den Fasergewebe- 
schichten fortsetzen konnen. 

In Fig. 4 ist eine Schnittansicht eines Teils einer 

3 0 Durchschlaghiilse 6 an der Verbindungss telle der beiden 

Enden gezeigt. Dabei sind die Enden des jeweiligen Me- 
tallgurtes 8 iiberlappend angeordnet, wahrend die Faserge- 
webeschicht 9 jeweils auch an der StoSstelle kontinuier- 
lich weiterlauft und durch den mit Kleber gefiillten Raum 
3 5 zwischen zwei gegeniiberliegenden Enden unterschiedlicher 
Metallgurte 8.1 und 8.2 bzw. 8.2 und 8.3 gefiihrt ist. Das 
heifit, die iiberlappenden bzw. einander gegeniiberliegenden 
Metal lgur tenden sind durch einen Kleber 10 verbunden. 
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In der hier dargestellten Ausf iihrungsf orm besteht die 
Durchschlaghulse 6 aus fiinf Lagen, namlich drei Metall- 
gurten 8.1, 8.2 und 8.3 und zwei Faser-Polymer- 
5 Compositschichten 9.1 und 9.2. In jedem Fall 1st aber die 
auSere und innere Lage als Metallgurt 8.1, 8.3 ausgebil- 
det, der gleichzeitig als Feuchteschutz dient. 

Bei dem in Fig. 3 (Einzelheit X in Fig. 1) gezeigten 
10 Voll-Containment 4' (Vollschutzring) entfallt die Anord- 

nung der Fangschicht 7. Stattdessen ist die Wandstarke 

des Schutzringes 4 und dementsprechend die Anzahl der im 
^ Wechsel angeordneten Metallgurte und polymerimpragnierten 

Fasergewebeschichten so gewahlt, dass der Schutzring 4 
15 nicht durchschlagen wird und Fanschauf elf ragmente uber 

freie Durchgangskanale 11 des Triebwerks nach hinten her- 

ausgefiihrt werden. 

Urn die fur den Schutzring 4 fur ein Voll-Containment 4' 
20 erf orderliche, bei der Ausbildung zum Ring noch verform- 
bare Wandstarke erzielen zu konnen, kann ein noch leicht 
verf ormbarer Materialstrang geringer Starke auf den Voll- 
schutzring in der erf orderlichen Wandstarke gewickelt 
werden. Gleichermafien ist es denkbar, zwei oder mehrere 

2 5 einzelne Hiilsen geringer Wandstarke und mit aufeinander 
^ abgestimmtem Durchmesser ineinander zu stecken. 

Der so ausgebildete Schutzring 4 (Vollschutzring) , der 
ein gegeniiber den bekannten Vollschutzringen deutlich 
verringertes Gewicht aufweist, absorbiert die von auf- 

3 0 treffenden Schauf elf ragmenten erzeugten StoSe und federt 

sie elastisch ab. Gegebenenf alls durch die StoSe erzeugte 
Risse vergroSern sich jedoch durch die aufgrund der Hava- 
rie und des Bruches bewirkte Unwucht des Triebwerkes 
nicht weiter, da die fest mit den Metallgurten verbunde- 
3 5 nen elastischen polymer gebundenen Fasergewebeschichten 
einen Rissf ortschritt verhindern. 
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B zugszeichenliste 



1 Tr i ebwer k sgehau s e 

2 Fanscheibe 

3 Fanschaufel 

4 Schutzring 

4 ' Voll-Containment (Vollschutzring) 

4 ' ' Durchschlag-Containment 

5 Flansche 

6 Durchschlaghiilse 

7 Fangschicht 

8 Metallgurt 
8.1 - 8.3 Metallgurte 

9, 9.1, 9.2 polymer gebundene Fasergewebeschichten 

10 Kleber 

11 Durchgangskanal 



Pat n tan sprue he 



Schutzring fur ein als Voll-Containment (4') oder 
als Durchschlag-Containment (4'') mit Fangschicht 
ausgebildetes Fan-Schutzgehause eines Gasturbinen- 
triebwerks , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Schutzring (4) aus mehreren im Wechsel angeord- 
neten, miteinander verbundenen Lagen, die jeweils 
aus einem Metallgurt (8) und einer polymerimprag- 
nierten Fasergewebeschicht (9) bestehen, gebildet 
ist . 

Schutzring nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die polymerimpragnierten Fasergewebeschichten (9) 
aus mit Polyester oder mit stark energieabsorbieren- 
den Harzen impragnierten Glasfasern und/oder Poly- 
ethylenf asern und/oder Polyamidf asern und/oder Ara- 
midfasern und/oder Kohlefasern bestehen und fur die 
Metallgurte (8) jeweils eine Aluminium- oder Titan- 
oder Nickelbasislegierung vorgesehen ist. 

Schutzring nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

fur die Fasergewebeschichten unter dem Handelsnamen 
KEVLAR bzw. DYNEEMA bekannte Polyamid- bzw. Poly- 
ethylenf asern vorgesehen sind. 

Schutzring nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

jeweils dessen Innen- und dessen AuSenumf angsf lache 
von einem Metallgurt (8) gebildet ist. 
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Schutzring nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mehrschichtige Bahnen aus den Metal lgur ten (8) und 
Fasergewebeschichten (9) zur Ausbildung des Schutz- 
ringes (4) an den Enden durch einen Kleber (10) mit- 
einander verbunden sind. 

Schutzring nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich die beiden Enden des jeweiligen Metallgurtes 
(8.1, 8.2, 8.3) iiberlappen und die Fasergewebe- 
schichten (9.1, 9.2) zwischen stirnseitig gegeniiber- 
liegenden Enden benachbarter Metallgurte weiterge- 
fiihrt sind. 

Schutzring nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zur Erzielung einer bestimmten, ausreichend groSen 
Wandstarke mindestens zwei Schutzringe mit aufeinan- 
der abgestimmtem Durchmesser ineinander gesteckt 
sind. 

Schutzring nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

zur Erzielung einer ausreichenden Wandstarke mehr- 
schichtige Bahnen aus Metallgurten und polymergebun- 
denen Fasergewebeschichten spiralf ormig zu einem 
Schutzring aufgewickelt sind. 

Schutzring nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch 

seine Anwendung in einer ausreichend groSen Wand- 
starke als Voll-Containment (4'). 

.Schutzring nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch 

seine Anwendung als Durchschlag-Containment (4'') in 
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einer ein Durchschlagen von Fanschauf elf ragmenten 
erlaubenden Wandstarke des Schutzringes (4) als 
Durchschlaghulse (6) mit einer am AuEenumfang ange- 
brachten Fangschicht (7) aus Fasermaterial zum Auf- 
f angen der Fragmente . 

11 . Schutzring nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch 

seine Anwendung als Durchschlag-Containment 
(4 /, )oder als Vollcontainment (4') wobei der jeweils 
aussere und innere Metallgurt aus Blech besteht und 
die metallischen Zwischengurte aus einem Metallgewe- 
be auf der Basis Nickel, Titan, Eisen oder Aluminium 
bestehen. 

12 . Schutzring nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch 

seine Anwendung als Durchschlag-Containment 
(4'')oder als Vollcontainment (4') wobei die Faser- 
lagen in Wickeltechnik hergestellt werden und beim 
Wickeln die beiden seitlichen Flansche f ormschlussig 
integriert werden 



12 

Zus axnmenf a s sung 



Der Schutzring (4) fur die Fanschaufeln (2, 3) eines Gas- 
turbinentriebwerks besteht aus einer Materialkombination 
aus im Wechsel miteinander verbundenen Metallgurten und 
polymer gebundenen Fasergewebeschichten . Der so ausgebil- 
dete Schutzring, der sich durch zah-elastische Eigen- 
schaften und ein geringes Gewicht auszeichnet, kann in 
ausreichend groEer Wandstarke als Voll-Containment (4') 
und mit geringer Wandstarke und am Aufienumfang angeordne- 
ter Fangschicht als Durchschlag-Containment (4'') einge- 
setzt werden und wirkt als Voll-Containment stoSabsorbie- 
rend und verhindert in der Anwendung als Durchschlag- 
Containment eine weitere Zerstorung eines durchgeschlage- 
nen Schutzringes . 



(Fig. 1) 



